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Introducao 



transdutor e um dispositivo usado para transformar uma 
grandeza qualquer em outra que pode ser utilizada nos 
dispositivos de controle; 

Os transdutores transformam uma grandeza ffsica 
(temperatura, pressao, etc.) em um sinal de tensao ou 
corrente que pode ser facilmente interpretado por um sistema 
de controle; 

Transdutor e o instrumento completo que engloba o sensor; 

O sensor e apenas a parte sensitiva do transdutor. 
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Visao Gera 



Transformador Linear de Tensao 
Diferencial Variavel (LVDT - 
Linear Variable Differential 
Transformer) 

• Dispositivo eletromecanico que 
produz uma tensao de safda 
proporcional a posigao de um 
nucleo movel; 

• Conversao de deslocamento em 
sinal eletrico. 




Figura 1 : LVDT (Estrutura Mecanica) 
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Historico 

• Inicio do seculo passado - surgimento dos primeiros 
transformadores diferenciais; utilizados para controle de potencia 
AC de motores e geradores; 

• Em meados de 1930 - transformadores diferencias comegaram a 
ser usados em processos telemetricos (em equipamentos de 
analises quimicas), tornando-se dispositivos lineares; 

• Na segunda guerra mundial - LVDT era usado para indicar posigao 
nula em avioes, torpedos, maquinas industrials e outros 
equipamentos especificos; 

• uso do LVDT foi difundido com a publicagao do artigo "The Linear 
Variable Differential Transformer" por Herman Shaevitz em 1946; 

• 1957 -Japao desenvolve o primeiro micrometro usando um LVDT. 



28/1 1 /2008 



LVDT - Instrumentagao (2008.2) - Ana Angelica Melo 



Conceitos Basicos 



Principio de Funcionamento 



Baseia-se na Lei da Indugao de 
Faraday 

• Geragao de um campo magnetico 
por um campo eletrico variavel e 
vice-versa. 

No transformador, sempre que 
houver variagao do fluxo magnetico 
erado pelo enrolamento primario 
fonte CA), havera uma indugao de 
uma forga eletromotriz no 
enrolamento secundario (causada 
por essa variagao de fluxo 
alternado). 




Figura 2: Transformador com seus 
respectivos enrolamentos. 
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Conceitos Basicos 



Estrutura Interna 

• Componentes: 

• 1 Bobina primaria 

• 2 Bobinas secundarias 

• Nucleo ferromagnetico 
move I 

• Eixo nao ferromagnetico 
(acoplado ao nucleo) 

• Estrutura isolante para 
as bobinas 

• Carcaga metalica (para 
prover blindagem e 
resistencia mecanica) 



Stainless Steel Housing and End Caps 



High Permeability High Density Glass Filled 
Magnetfc Shell Polymer Coil Form 




Coil Assembly 




L 



Primary Winding 
Secondary Windings 



Epoxy 
Encapsulation 



Core 



Threaded Hole 
(both ends) 




High Permeability Nickel-Iron Core 



Figura 3: LVDT em corte. 
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Conceitos Basicos 

Funcionamento do Sensor 

• Tres bobinas simetricas, no interior destas se move uma barra 
magnetica que gera uma trajetoria para o fluxo magnetico entre 
as bobinas; 

• A posigao do nucleo controla a indutancia mutua entre a bobina 
primaria e as duas bobinas secundarias. 
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Figura 4: Estrutura externa (armadura) do LVDT. 
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Conceitos Basicos 



Funcionamento do Sensor 

• A amplitude da tensao induzida em cada bobina secundaria 
varia de acordo com a posigao do nucleo. 
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Figura 5: Amplitude da tensao variando com a 
posigao do nucleo. 
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Conceitos Basicos 



Dados Relevantes 
• Sensibilidade 

• Varia comercialmente entre 0,2 a 2 Volts/cm de deslocamento 
por Volt de excitagao aplicada ao primario; 

• Quanto maior o deslocamento, menor sera a sua 
sensibilidade. 



Tensao e Frequencia de Alimentagao 

• A tensao aplicada,geralmente, ao enrolamento primario e de 
5 a 10 Volts, a uma frequencia de 60Hz a 5kHz. 
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Conceitos Basicos 



Dados Relevantes 

• Campo de Medida 

• Podem ser encontradas, comercialmente, com deslocamentos 
entre 1 e 50 mm. 



Erro 

• Geralmente de 0,5% a 2% para a maxima safda 
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Conceitos Basicos 

Dados Relevantes 

• Resposta 

• Nucleo situado exatamente entre as duas bobinas secundarias, as 
tensoes induzidas sao iguais e opostas, logo, a tensao de saida e 



nula; 

Nucleo quando se move da posigao central, ocorre 
desbalanceamento das indutancias mutuas; 



um 



• A tensao varia linearmente com o deslocamento do nucleo e o 
sentido do movimento pode ser determinado pelo sinal da saida 
da tensao. 
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Conceitos Basicos 



Dados Relevantes 

• Resposta 

• Voltagem de saida varia linearmente com o deslocamento do nucleo 

+ 
Voltagem de Saida A 
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Voltagem de Snirio, Fase oposta 
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Figura 
Saida. 
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Caracteristicas 



Resolugao analogica infinita; 

Vida mecanica ilimitada (nao ha atrito); 

Isolagao eletrica entre o primario e o secundario; 

Isolamento eletrico do nucleo e do enrolamento; 

Robustez com o meio de trabalho; 

Repetibilidade de posigao nula; 

Resposta dinamica rapida. 



28/1 1 /2008 



LVDT - Instrumentagao (2008.2) - Ana Angelica Melo 



14 



Esquemas 



Esquema Eletrico Simplificado 




Figura 7: Esquema Eletrico do LVDT. 
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Esquemas 



Esquema de Funcionamento 

• Apresenta o sinal de cada enrolamento e o sinal de safda do 



LVDT. 



i 



Primi-iry 

Coil 

uuuu 



] 



nnnn 

Sec. 1 



Sec. 2 




Primaiy 
E it citation 



Ebc. 1 
Output 

Sac. 2 
Output 

Sec 1 * 
Sec 2 



Figura 8: Esquema de funcionamento 
quando o LVDT esta com o nucleo movel na 
posigao central. 
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Esquemas 

Esquema 3D do LVDT 




Esquema 2D do LVDT 
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Figura 9: LVDT (3D) 



Figura10:LVDT(2D). 
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Aplicacoes 



Usado em diversas areas 

• Avioes (sensores de partes mecanicas); Submarinos/Navios; 
Naves espaciais; Laboratorios Espaciais; Reatores nucleares; 
Medi^oes industrials; Laboratorios de industrias quimicas. 

• Embora o LVDT seja sensor de deslocamento, muitas outras 
quantidades fisicas podem ser medidas. Assim pode ser 
empregado em: 

Deslocamento: extensometros, transdutores de temperatura (dilatacao); 
Deflexao de vigas, fios e aneis: transdutores de forca ou de pressao; 
Variacao de espessura de pecas: medidas de espessura e perfil; 
Nivel de flufdo: medida de nivel e fluxo de flufdo; 
Velocidade e aceleracao : controle de suspensao automotiva. 
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Evolucao 



Desenvolvimento dos instrumentos para a medida de corrente 
continua a fim de obter uma saida tambem continua; 

Isto e obtido atraves da introdugao de um oscilador eletronico, 
na entrada do LVDT, que transforma a corrente continua em 
corrente alternada de tensao estabilizada e proporcional a 
entrada, que alimentara o primario do LVDT; 

Na saida do LVDT e acoplado um sistema eletronico composto 
por um demodulador e um filtro passa baixa, obtendo-se assim 
uma saida em corrente continua. 
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LVDTs Comerciais 



Micro Miniature - SM Series Singer 
Instruments) 

• Menor LVDT do mercado, medindo 2,3 
mm de diametro; 

Alto desempenho; 

Tensao de entrada: 2,3 Vrms; 

Frequencia de entrada: 5 KHz; 

Desvio linear (erro): 2% Full Range Max; 

Temperatura de Operagao: -20 a +70°C; 

Material da Carcaga: Nickel-Iron (Ferro- 
Niquel) 




Figura 11 : Micro Miniature. 
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LVDTs Comerciais 



Unidade de Condicionamento de 
Sinai USB 10 (Singer Instruments) 

21 bits de resolugao; 

Safda analogica ou digital de sinal; 

Portas USB(1.1 e 2.0) e Serial RS-232; 

Escala e zero ajustavel por software; 

Filtro e taxa de conversao selecionavel por 
software; 

Leitura no painel ou pelo software; 

Opgao de linearizagao por software; 

Nenhuma alimentagao requerida quando 
igado pelo USB. 




Figura 12: Unidade de Condicionamento 
de sinal USB 10. 
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LVDTs Comerciais 



HR 



Series 



(Shaevitz LVDT 



Technology) 

Tensao de entrada: 3 Vrms (nominal); 
Faixa de Frequencias: 400 Hz a 5 Hz; 
Faixa de Operagao: -55 a +150 °C; 
Choque Mecanico: 1.000 g em 11ms; 
Tolerancia a vibragoes: 20 g ate 2 Hz. 




Fig ura 13: HR Series. 
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RVDT 



RVDT (Rotational Variable Differential Transformer) e usado 
para medir angulos de rotagao e usa o mesmo principio do sensor 
LVDT. Enquanto o LVDT usa um centro cilindrico de ago, o RVDT 
usa um centro rotativo ferromagnetico. 




Figura 14: Esquema tipico do RVDT. 




Figura 15: RVDT (Estrutura Mecanica). 
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Conclusoes 

LVDT tern um funcionamento bastante pratico e preciso, 
medindo pequenas variagoes que nao podem ser percebidas a 
olho nu; 

Desde o seu surgimento os sensores LVDT nao pararam mais 
de ser estudados e aperfeigoados, devido a sua variedade de 
aplicagoes; 

Possui uma grande vida util; 

Largamente utilizados nos dias de hoje; 

Conseguem atender bem as exigencias do mercado. 
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